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Skutecznos¢ mikrocedzenia w usuwaniu fitoplanktonu
oraz wybranych zanieczyszczen chemicznych

Mikroorganizmy fitoplanktonowe, do ktorych zaliczane
sa rowniez sinice (gram ujemne bakterie fotosyntezujace),
sa istotnym skladnikiem biocenozy wod powierzchnio-
wych. Uczestnicza w krazeniu materii i przeptywie energii
przez ekosystem wodny. Do najistotniejszych czynnikdéw
warunkujacych rozwoj tych organizmdéw autotroficznych
(producentow) naleza energia stoneczna, zawarto$¢ w wo-
dzie dwutlenku wegla, jondw fosforanowych, azotanowych
i amonowych, w przypadku okrzemek — rowniez obecnos¢
krzemionki, a niektorych gatunkow — takze zawartos¢ roz-
puszczonych organicznych zwiazkow fosforu oraz tempera-
tura i predkosé¢ przeplywu wody [1,2]. Rodzaj i liczebnos¢
organizmow fitoplanktonowych obecnych w $rodowisku
wodnym wspdtdecydujq o sktadzie fizyczno-chemicznym
wody. Dziatalno$¢ fotosyntezujaca fitoplanktonu zwigksza
zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie, a tym samym
poprawia warunki mineralizacji zanieczyszczen organicz-
nych (biodegradacji), a nastepnie utleniania nieorganicz-
nych zredukowanych produktow tego rozktadu. Z drugiej
strony, bardzo intensywny rozwdj mikroorganizméw fito-
planktonowych, majacy miejsce w wodach zeutrofizowa-
nych, powoduje ich zanieczyszczenie. Z masowym roz-
wojem glonow — zwanym zakwitem — mamy do czynienia
woweczas, gdy liczebnosé mikroorganizméw w 1 cm?® wody
jest wigksza niz 1000, przy czym zjawisko to wystepuje
zdecydowanie rzadziej w ptynacych wodach powierzch-
niowych niz w wodach jezior i zbiornikow zaporowych
[3]. Zakwit, w zaleznosci od warunkow srodowiskowych,
moze by¢ jedno- lub wielogatunkowy. W odniesieniu do
jakos$ci wody szczegdlnie niebezpieczny jest masowy roz-
woj sinic (cyjanobakterii), ktére moga si¢ rozwijaé w wa-
runkach niekorzystnych dla innych organizméw wodnych.
Sinice moga bowiem jako substrat pokarmowy wykorzy-
stywac¢ azot atmosferyczny oraz weglany jako zrodto wegla
nieorganicznego, a niektore gatunki (miksotroficzne) wy-
korzystuja réwniez substancje organiczne, a takze fosfor
organiczny [2]. Zdolno$¢ przystosowania si¢ do skrajnych
warunkow $Srodowiskowych powoduje, Zze sinice czgsto
liczbowo dominujg nad innymi mikroorganizmami [4].
Najpowazniejszym problemem zwigzanym z zakwitem si-
nic jest fakt, ze sq one zasadnicza grupa glonow syntetyzu-
jacych biotoksyny, ktére sa uwalniane do wody w warun-
kach ich destrukcji mechanicznej oraz lizy komorek.
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z wody powierzchniowej

Znanych jest ponad 40 gatunkoéw sinic wytwarzajacych
niebezpieczne dla ludzi i zwierzat substancje toksyczne.
W wodach najczgsciej stwierdzana jest obecnos¢ hepato-
toksyny — mikrocystyny LR, ktora traktowana jest jako
miara zawartosci toksyn sinicowych [5-7]. Obecnie zna-
nych jest ponad 80 toksycznych izoform mikrocystyny.
Mikrocystyny LR, YR, RR i nodularyna uznane sa za pro-
motory nowotwordw watroby oraz nekrozy nerek [8].

Bez wzgledu na rodzaj organizmow fitoplanktonowych,
skutkiem ich intensywnego rozwoju jest zanieczyszcze-
nie wody wyrazajace si¢ specyficznym zapachem, zmia-
ng smaku oraz wzrostem pozornej i rzeczywistej barwy,
metnosci oraz poziomu zanieczyszczenia organicznego
wody. Przyczyna tzw. obcego smaku i zapachu sg zwiazki
syntezowane przez mikroorganizmy i wydalane do wody
przyzyciowo (np. terpeny, estry) oraz substancje uwalniane
do wody ze zniszczonych i martwych komorek. Barwe po-
zorng intensyfikuja barwniki obecne w mikroorganizmach
zawieszonych w toni wodnej, a barwe rzeczywistg sub-
stancje barwne uwalniane w czasie lizy komorek. Biomasa
fitoplanktonu jest zrédlem ogdlnego wegla organicznego,
a rozpuszczone zwiazki organiczne wydzielane sg do wody
przez zywe komorki oraz pochodza z autolizy komorek
obumartych. Zaréwno fitoplankton, jak i cze¢$¢ produktéw
jego przemian metabolicznych uznaje si¢ za prekursory
ubocznych produktow utleniania, w tym chlorowanych
zwiazkow organicznych i trihalometanéw [9,10]. Nalezy
réwniez zaznaczy¢, ze zywe i martwe komorki sa — jako
biosorbenty — nosnikami wielu zasorbowanych i skumu-
lowanych zanieczyszczen ucigzliwych, takich jak metale
cigzkie, radionuklidy, pestycydy, wielopierscieniowe we-
glowodory aromatyczne i polichlorowane bifenyle [11-13].
Ruchliwos$¢ jondw metali w wodzie moga zwigkszac po-
zakomoérkowe polimery organiczne. Wzrost zanieczysz-
czenia wody stwierdza si¢ nie tylko podczas intensywnego
rozwoju fitoplanktonu, ale rowniez w fazie obumierania
i lizy komorek, ktora trwa kilka, a nawet kilkanascie tygo-
dni po zaniku zakwitu [7]. Obumarte drobnoustroje trafia-
jace do osaddéw dennych stanowia depozyt zanieczyszczen
wtornych, ktére w zaleznosci od panujacych warunkéw
chemicznych, biochemicznych i hydraulicznych w réznej
ilosci i formie powracaja do toni wodnej.

Koniecznos¢ usuwania zywych i obumartych mikroor-
ganizmow oraz produktow ich przemian metabolicznych
z wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi jest bezdy-
skusyjna. Najczesciej jednak skuteczno$¢ konwencjonal-
nych ukladéw oczyszczania wody powierzchniowej jest
niewystarczajaca, szczegdlnie w odniesieniu do biotoksyn
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i innych rozpuszczonych zanieczyszczen organicznych.
W celu zwigkszenia skutecznosci oczyszczania wody nie-
zbgdne sa rozbudowane uktady technologiczne, zawiera-
jace dodatkowo procesy utleniania chemicznego, sorpcji
na weglu aktywnym, a takze zwigkszone dawki reagentow
chemicznych oraz bardzo staranne przestrzeganie rezimu
technologicznego.

Zastosowanie wstgpnego utleniania chemicznego po-
woduje obezwladnienie zywych mikroorganizméw, ale
wraz z rosnaca dawka utleniaczy zwigksza si¢ intensyw-
nos$¢ uwalniania do wody toksyn oraz substancji wewnatrz-
komorkowych [7,9]. Ze wzgledu na wspdtwystgpowanie
w oczyszczanych wodach dodatkowych substancji orga-
nicznych oraz zredukowanych zanieczyszczen nieorga-
nicznych, czgsto wymagane sa duze dawki utleniaczy. Za-
stosowanie chloru i podchlorynu sodu skutkuje tworzeniem
chlorowanych zwiazkéw organicznych [9], co praktycznie
wyklucza ich zastosowanie jako wstgpnych utleniaczy.
Zastapienie chlorowania ozonowaniem czy utlenianiem
ClO; lub KMnOy eliminuje problem powstawania chlo-
rowanych zwigzkéw organicznych, lecz stosowane dawki
tych reagentow powinny by¢ takie, aby nie powodowaty
lizy komorek i skutkow nastepczych. Nalezy zaznaczy¢, ze
utlenianie wstgpne powoduje jedynie obezwtadnienie mi-
kroorganizmdw, a nie zapewnia ich usunigcia z wody oraz
zasocjowanych z nimi, czgsto szkodliwych, zanieczysz-
czen. Z uwagi na fakt, ze mikroorganizmy sa biokoloidami,
do ich usunigcia niezbgdny jest proces koagulacji. Zapew-
nienie optymalnych parametrow technologicznych koagu-
lacji 1 separacji zawiesin pokoagulacyjnych umozliwia
uzyskanie duzego stopnia usunigcia fitoplanktonu z wody
[9,14,15]. Poniewaz zawiesiny pokoagulacyjne (szczegol-
nie po koagulacji siarczanem glinu) nie charakteryzuja si¢
dobrymi wlasciwosciami sedymentacyjnymi, a dodatkowo
maja sktonnos¢ do autoflotacji, to do ich separacji zalecany
jest proces flotacji cisnieniowej z recyrkulacja [9]. Pozo-
stale po flotacji/sedymentacji zawiesiny pokoagulacyjne
moga by¢ usunigte z wody w procesie filtracji pospiesz-
nej, lecz powodujac kolmatacje z16z filtracyjnych skracaja
cykl filtracji. Koagulacja i separacja zawiesin pokoagula-
cyjnych niestety nie zapewniajg usunigcia toksyn (tylko
ok. 15%) [16] i sa niewystarczajaco skuteczne w usuwaniu
z wody innych rozpuszczonych substancji organicznych
Usumqme tych zameczyszczen jest znacznie trudniejsze
niz mlkroorgamzmow i wymaga zastosowania utleniania
chemicznego, sorpcji na weglu aktywnym [17] lub filtracji
przez biologicznie aktywne ztoza filtracyjne.

W artykule omoéwiono skutecznos$¢ procesu mikroce-
dzenia w usuwaniu sinic, okrzemek i zielenic z wody po-
wierzchniowej oraz w zmniejszaniu warto$ci wybranych
wskaznikow jej jakosci.

Przedmiot i metodyka badan

Przedmiotem badan byiy probki wody powierzchniowej
quowaneJ i oczyszczanej z przeznaczeniem do zaopatrze-
nia ludnosci. Badania prowadzono przez 20 miesigcy. W za-
ktadzie oczyszczania tej wody pierwszym procesem uktadu
technologicznego jest mikrocedzenie na mikrositach bgb-
nowych o wymiarze otwordw tkaniny filtracyjnej rownym
10 um. Podczas badan wydajnos¢ mikrosit zmieniata si¢
w zakresie 292+720 m3/h. W celu okreslenia skutecznosci
mikrocedzenia probki wody do badan pobrano z rurocia-
gow doprowadzajacego i odprowadzajacego wodg z mikro-
sit. Analiza jakosci probek wody obejmowata okreslenie

liczby mikroorganizméw oraz wartosci wybranych wskaz-
nikow jej jakosci. Oznaczenia wskaznikdw sktadu fizyczno-
chemicznego wody wykonano zgodnie z normami (PN) lub
Standard Methods. Analizy hydrobiologiczne obejmujace
organizmy nalezace do fito- i zooplanktonu zostaty wyko-
nane w laboratorium zakladu oczyszczania wody. Dodat-
kowo w kilku prébkach wody (pobranych w maju 2008 r.),
poza liczba organizmow fitoplanktonowych, oznaczono za-
warto$¢ mikrocystyny LR w wodzie i biomasie glondw.

Wyniki badan

Z uwagi na zdecydowanie dominujacy udziat okrze-
mek, sinic i zielenic oméwiono skuteczno$¢ usuwania tych
mikroorganizméw, a ich sumaryczng liczb¢ w wodzie su-
rowej i po mikrocedzeniu potraktowano jako liczebnosé
organizmo6w fitoplanktonowych.

Jakos¢ ujmowanej wody powierzchniowej

Woda z Obrzycy charakteryzowala si¢ bardzo duza
zmiennoscia sktadu fizyczno-chemicznego i mikrobiolo-
gicznego, o czym swiadczg zakresy wartosci analizowa-
nych wskaznikow jakosci wody (tab. 1).

Tabela 1. Zakres warto$ci wskaznikow jakosci wody surowe;j

i po mikrocedzeniu

Table 1. Water quality parameters before
and after the micro-sieve process

Wskaznik, jednostka s\{Jvr%(\j:a mikrocPeczjzeniu
Temperatura, °C 3,9+22,0 3,6+21,4
pH 7,10+8,05 7,40+8,10
Tlen rozpuszczony, gO,/m?3 1,32-12,40 4,53-14,80
Barwa, gPt/m3 22,0+42,5 19,0+35,0
Metnosé, NTU 2,0+51,1 1,3+29,1
goé’,ér:]”sy wegiel organiczny, | g 55.11 gg 5,93+10,25
Utlenialno$é, gO,/m?® 7,0+16-0 6,0+14,4
Azot amonowy, gNH,*/m?3 0,03+0,30 0,02+0,24
Azotany, gNO5/m? 0,78+28,20 0,38+17,70
Fosforany, gPO43/m3 0,05+0,62 0,02+0,49
Sinice, tys. org./dm?3 0,164+299,865 | 0,134+146,931
Okrzemki, tys. org./dm3 1,917+594,414 | 1,131+156,193
Zielenice, tys. org./dm?3 0,368+56,630 0,107+5,709
lgg_eo;gf%onggga"izmy' 0,224+17,992 | 0,000+2,125
glé_mfrg‘/ig:g?rga“izm"’w’ 9,965+713,952 | 2,004+262,755

Sumaryczna liczba wszystkich mikroorganizméw
zmieniata si¢ w bardzo szerokim zakresie (tab 1), przy
czym liczbowo dominowaty okrzemki, sinice i zielenice.
Udzial pozostatych organizméw (wchodzacych w sktad
fito- 1 zooplanktonu) w liczbie wszystkich organizmow tyl-
ko w dziewigciu z 20. probek wody byt wigkszy od 3%
(3,04+9,76%). Intensywny rozwoj fitoplanktonu miat miej-
sce wiosng 2007 r. 1 2008 r., a najwicksza liczebnos¢ tych
mikroorganizméw (708,336 tys. org./dm?) stwierdzono
w probce wody pobranej 14 kwietnia 2008 . (rys. 1).
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Rys. 1. Liczba mikroorganizmoéw fitoplanktonowych
w ujmowanej wodzie powierzchniowej
Fig. 1. Number of phytoplankton organisms
in the surface water being taken in

W czasie badan zmienny byl réwniez udziat liczbowy
organizmo6w fitoplanktonowych (rys. 2).

Liczba organizmow fitoplanktonowych, tys. org./dm3
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Rys. 2. Udziat sinic (czarne stupki), okrzemek (biate stupki)
i zielenic (szare stupki) w catkowitej liczbie
mikroorganizméw fitoplanktonowych
Fig. 2. Proportion of cyanobacteria, diatoms and green algae
in the total number of phytoplankton organisms

W zdecydowanej wigkszosci probek wody domino-
waty okrzemki, a jedynie w trzech probkach (24-04-2007,
11-01-2008 i 08-05-2008) ich udziat byt mniejszy niz sinic
stanowigcych odpowiednio 58,95%, 71,17% i 50,35% or-
ganizmow fitoplanktonowych. Najmniej liczng grupa byty
zielenice, ktorych maksymalny udziat réwny 48,4% stwier-
dzono w sierpniu 2007 .

Z uwagi na fakt, iz zardbwno zywe, jak i obumarte
mikroorganizmy jedynie wspodtdecyduja o jakosci wody
powierzchniowej (surowej i po mikrocedzeniu), nie byto
mozliwe jednoznaczne okreslenie ich wptywu na wartosci
wskaznikow sktadu fizyczno-chemicznego wody. Niemnigj
jednak mozna stwierdzi¢, ze probki wody pobrane w czasie
intensywnego rozwoju fitoplanktonu charakteryzowaly si¢
wigkszg intensywnoscia barwy i mgtnoscia, a takze wigk-
szymi wartosciami wskaznikow zanieczyszczenia orga-
nicznego (OWO, utl. —rys. 3).

Odwrotng prawidtowos¢ stwierdzono w przypadku za-
warto$ci fosforanow w wodzie (rys. 4). Wraz ze zwigksza-
jaca si¢ zawartos$cia azotanow w wodzie, w wigkszosci pro-
bek zwigkszata si¢ liczba mikroorganizmoéw. Odstepstwo od
tej prawidtowosci w przypadku trzech probek (24-04-2007,
14-04-2008 1 08-05-2008) wyjasnia obecnos¢ w wodzie
azotu amonowego, stanowiacego rowniez substrat pokar-
mowy dla mikroorganizmow.
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Rys. 3. Jakos¢ ujmowanej wody w czasie badan
Fig. 3. Quality of the surface water being taken in
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Rys. 4. Zwarto$¢ fosforanow i azotu amonowego oraz
mikroorganizmoéw fitoplanktonowych w ujmowanej wodzie
Fig. 4. Concentrations of phosphates, ammonia nitrogen
and phytoplankton organisms in the water
Wyniki badan zawartosci mikrocystyn LR, RR, YR
i innych nie wykazaly obecnosci tych biotoksyn w wo-
dzie surowej. Stwierdzono natomiast, ze mikrocystyna LR
byta obecna w biomasie glonéw w ilosci 0,040 pg/dm?3
i0,116 pg/dm?, odpowiednio przy liczbie sinic wynoszacej
8,729 tys. org./dm? i 240,600 tys. org./dm?.

Skutecznos¢ procesu mikrocedzenia

Jak wynika z danych przedstawionych na rysunku 5,
stopien usuwania zielenic (poza probkami z 22-02-2007,
15-03-2007, 26-06-2007 i 11-01-2008) byt wigkszy niz po-
zostatych mikroorganizméw.
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Rys. 5. Skutecznos¢ mikrocedzenia w usuwaniu
mikroorganizmoéw fitoplanktonowych
Fig. 5. Efficiency of the micro-sieve process towards removal
of phytoplankton organisms
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Z uwagi na ogdlnie mniejsza liczebnos¢ zielenic w wo-
dzie surowej, ich udzial w catkowitej liczbie usunigtych
organizmow fitoplanktonowych byt wigkszy niz okrzemek
tylko w probcee z sierpnia 2007 r., natomiast sinic w przy-
padku probek z 24-04-2007 1 08-05-2008 (rys. 6).

Liczba usunietych organizmow fitoplanktonowych, tys. org./dm?
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Rys. 6. Udziat Udziat sinic (czarne stupki), okrzemek (biate stupki)
i zielenic (szare stupki) w usunietym fitoplanktonie
Fig. 6. Proportion of cyanobacteria, diatoms and green algae
in the phytoplankton removed

Skutecznos$¢ procesu mikrocedzenia w usuwaniu fito-
planktonu z wody byta zmienna w czasie badan (tab. 2).
Tabela 2. Skuteczno$¢ mikrocedzenia w usuwaniu
mikroorganizmoéw fitoplanktonowych
Table 2. Efficiency of the micro-sieve process towards removal
of phytoplankton organisms

Skuteczno$¢ usuwania
Mikroorganizm
% AL, tys. org./dm3
Okrzemki 34,95+84,90 1,45+469,46
Sinice 18,29+84,44 0,03+198,51
Zielenice 36,07+83,52 0,26+53,91
Suma organizmow 49,85+95,19 7,22+551,96
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Rys. 7. Zalezno$¢ pomiedzy liczbg mikroorganizmoéw
fitoplanktonowych w ujmowanej wodzie a skutecznoscig
ich usuwania podczas mikrocedzenia

Fig. 7. Relationship between the number of phytoplankton
organisms in the water being taken in and the efficiency

of their removal via the micro-sieve process

o

Usunigcie z wody organizmow fitoplanktonowych oraz
organicznych produktéw ich przemian metabolicznych jest
konieczne, gdyz sa one prekursorami ubocznych produk-
tow utleniania chemicznego, w tym dezynfekcji metoda
chemiczng. Szczegodlnie wazne jest maksymalne usunigcie
z wody sinic, ktore sa nosnikami biotoksyn. Jak wykazaty
badania, usuni¢cie z wody 35,8+68,8% zywych komoérek
sinic bylo rownoznaczne z 10+72% zmniejszeniem zawar-
tosci wewnatrzkomoérkowej mikrocystyny LR. Skutecz-
no$¢ usuwania tej toksyny zwigkszata si¢ wraz ze stopniem
usunigcia sinic z wody.

Proces mikrocedzenia wpltynat na nieznaczne zwigk-
szenie pH wody (o 0,0+0,3) oraz zwigkszenie stezenia tle-
nu rozpuszczonego (0 0,54+4,59 g0,/m?), a takze zmniej-
szenie wartos$ci pozostalych wskaznikéw jakosci wody
(tab. 3).

Tabela 3. Zakres zmniejszenia warto$ci wskaznikow
jakosci wody podczas mikrocedzenia

Table 3. Decrease in the values of water quality parameters
observed in the course of the micro-sieve process

Liczba usunig¢tych mikroorganizméw (AL), bez wzgledu
na ich rodzaj, zwigkszata si¢ wraz z ich rosnaca zawartoscia
w wodzie surowej, co obrazuja zaleznos¢ przedstawiona na
rysunku 7, dotyczaca sumy usunietych mikroorganizméw
fitoplanktonowych, oraz réwnania korelacji liniowych do-
tyczace poszczegdlnych rodzajow glonow:

— sinice:

AL =0,6329L, + 1,2061 (R=0,96, p>99,99%) (1)
— okrzemki:

AL=0,7576L,— 12,851 (R=0,97, p>99,99%)  (2)
— zielenice:

AL =0,9201L, - 0,8503 (R=0,99, p>99,99%) (3)

Nie stwierdzono jednoznacznego wplywu temperatury
wody oraz obciazenia hydraulicznego powierzchni mikro-
sit na skuteczno$¢ procesu mikrocedzenia.

W wodzie po mikrositach pozostaly przede wszystkim
okrzemki. Jedynie w probkach z 24-04-2007 i 08-05-2008
liczba sinic byta odpowiednio o 35% i 26% wigksza niz
okrzemek, co byto konsekwencja wigkszej liczebnosci tych
pierwszych w wodzie surowej. Mimo duzej skutecznosci
separacji mikroorganizmoéw, mikrocedzenie nie wyelimino-
walo potrzeby ich dalszego usuwania z wody. W czasie ich
najintensywniejszego rozwoju (24-04-2007 i 14-04-1008),
w probkach wody po mikrocedzeniu liczba organizmow fito-
planktonowych wynosita odpowiednio 260,64 tys.org./dm?>
i 156,96 tys.org./dm?.

Wskaznik, jednostka Zakreivzrptgiéegiszenia

Barwa, gPt/m3 0,4+16,3
Metnosé, NTU 0,4+24,6
Ogélny wegiel organiczny, gC/m? 0,02+1,63
Utlenialno$é¢, gO,/m3 0,2+2,0

Azot amonowy, gNH,*/m3 0,00+0,24
Azotany, gNO3/m3 0,00+12,70
Fosforany, gPO43/m3 0,00+0,31

Analiza wynikéw badan wykazata, ze mikrocedzenie
zapewnito przede wszystkim znaczace zmniejszenie met-
nosci wody, ktore ogolnie korelowato z liczba usunigtych
zywych komorek fitoplanktonu; podobng prawidlowos¢
stwierdzono réwniez w przypadku barwy wody (rys. 8).

Najwigkszy stopien usunigcia OWO uzyskano rowniez
w przypadku probek, z ktorych usunigto najwigksza liczbe
mikroorganizméw (rys. 9). O malej skutecznosci zmniej-
szenia wartosci wskaznikow zanieczyszczenia organicz-
nego wody (OWO — do 17,8%, utl. — do 16,7%) zadecy-
dowat bardzo duzy udziat RWO w OWO (64,6+93,4%).
O zmniejszeniu wartosci analizowanych wskaznikow de-
cydowato usunigcie zaréwno zywych, jak i obumartych
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Rys. 8. Skuteczno$¢ zmniejszenia metnosci, intensywnosci
barwy i liczby mikroorganizmoéw fitoplanktonowych
w wodzie podczas mikrocedzenia
Fig. 8. Extent of reduction in turbidity, color intensity
and number of phytoplankton organisms obtained
in the course of the micro-sieve process
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Rys. 9. Skuteczno$¢ usuwania OWO i mikroorganizmow
fitoplanktonowych z wody podczas mikrocedzenia
Fig. 9. Extent of TOC and phytoplankton organisms removal
from water obtained in the course of the micro-sieve process

komorek z wody. W przypadku pozostatych wskaznikoéw
jakosci wody (NH4", NO5~, PO4>"), ze wzgledu na fakt, ze
obnizenie ich stezen w wielu probkach miescito si¢ w gra-
nicach btgdu analizy, nie stwierdzono jednoznacznych
prawidtowosci wyjasniajacych rolg mikrocedzenia w ich
usuwaniu z wody. Zmniejszenie wartosci tych wskaznikow
jakosci wody (tab. 3) mogto by¢ skutkiem usunigcia jondw
zaadsorbowanych na powierzchni $cian komoérek mikro-
organizmoéw, zawierajacych kwasy karboksylowe i rézne
grupy funkcyjne oraz charakteryzujacych si¢ duza porowa-
toscia.

Whioski

¢ Intensywno$¢ rozwoju organizméw fitoplanktono-
wych wspoldecydowata o metnosci, intensywnosci barwy
oraz poziomie zanieczyszczenia organicznego badanej
wody powierzchniowej.

¢ Skutecznos¢ procesu mikrocedzenia w usuwaniu fi-
toplanktonu zwigkszala si¢ wraz z rosnaca liczebnoscia
poszczegodlnych grup mikroorganizméw w oczyszczanej
wodzie.

¢ Proces mikrocedzenia zapewnit znaczne zmniejsze-
nie metnosci (do 82%) i intensywnosci barwy wody (do
40,8%), a takze (w mniejszym stopniu) zmniejszenie utle-
nialnosci (do 16,7%) i zawartosci OWO (do 17,8%).

¢ Usunigcie sinic bylo réwnoznaczne ze zmniejszeniem
stezenia wewnatrzkomorkowej mikrocystyny LR.

¢ Zastosowanie bezreagentowego procesu mikrocedze-
nia do wstgpnego oczyszczania wody zawierajacej glony
jest uzasadnione, poniewaz zmniejsza ilo$¢ prekursorow
ubocznych produktéw utleniania oraz zapotrzebowanie na
reagenty chemiczne, a takze ogranicza skal¢ probleméw
technologicznych i eksploatacyjnych w dalszych etapach
oczyszczania wody.

Badania zostaly sfinansowane ze srodkow przeznaczo-
nych na nauke w latach 2007-2010.
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Abstract: The aim of the study was to assess the effi-
ciency of the micro-sieve process when used for the treat-
ment of blooming surface water which is taken in for muni-
cipal supply. The water is characterized by a large number
of phytoplankton organisms, specifically blue-green algae
(Cyanophyta) and diatoms, as well as by a high colored
matter content, a high turbidity, and a high content of or-
ganic compounds expressed as TOC. The research has
produced the following findings. The micro-sieve process
efficiently reduced the number of the phytoplankton orga-
nisms, and the extent of removal depended on the type and
number of the microorganisms that were present in the wa-
ter being treated. The removal of cyanobacteria accounted
for the reduction in the concentration of microcistine LR. In

addition, the micro-sieve process brought about a reduction
in turbidity (to 82%), color intensity (to 40.8%) and TOC
concentration (to 17.8%), as well as contributed to the oxy-
genation of the water and a slight increase in the pH. The
efficiency with which the microorganisms were removed
had an influence on the removal of the pollutants adsorbed
on their surfaces. The micro-sieve process failed to exert
a substantial effect on the content of inorganic pollutants
(NH,4*, NO5~, PO4>"). The study has demonstrated that the
application of the micro-sieve process without reagents to
the pretreatment of algae-containing surface water is justi-
fied; it not only decreases the quantity of the precursors of
oxidation by-products and reduces the demand for chemi-
cal reagents, but also diminishes the scale of technological
and operating problems that are to be coped with at further
stages of the water treatment process.

Keywords: Surface water, water treatment, micro-sieve,
diatoms, blue-green algae (Cyanophyta), microcystine,
chemical pollutants.



